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2. LES PLAQUES SENILES (les régions arrondies sur la photogra-
phie) semblent provoquer les Iésions neuronales responsables des
déficits de la mémoire chez les patients atteints de la maladie d’Alz-
heimer et de trisomie 21. Ces plaques contiennent surtout des frag-
ments de la protéine béta-amyloide (en rouge orangé), toxique pour
les neurones et pour les cellules microgliales (en violet foncé). Les

un gros vaisseau qui alimente le cer-
veau antérieur, le tissu cérébral irrigué
par ce vaisseau dégénere rapidement.
Au cours des jours qui suivent, des neu-
rones particulierement vulnérables loca-
lisés dans I'aire CA1 de I’'hippocampe
dégénerent également. Or les cellules
microgliales sont activées dans les
minutes qui suivent I'accident vascu-
laire, bien avant que les neurones de
I’hippocampe ne soient détruits (cette
activation est mise en évidence par
des modifications de forme et par une
réaction colorée plus intense) : les cel-
lules microgliales, détectant le danger,
tenteraient de protéger les neurones,
déclenchant ou augmentant la sécrétion
de facteurs de croissance capables de
réparer les lésions. En outre, les modi-
fications chimiques qui ont lieu dans
la région finiraient par supprimer les
régulations des cellules microgliales,
qui deviendraient agressives.

Enfin, les cellules microgliales pour-
raient également participer a I'appa-
rition de la sclérose en plaques, de la
maladie de Parkinson et de la sclé-
rose latérale amyotrophique. Les cel-
lules microgliales évoluent aussi avec
I’age, comme en témoigne I'augmen-
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Les produits libérés par les cellules microgliales :
des armes a double tranchant

Substance chimique

Effets bénéfiques

Effets toxiques

Protéine précurseur de la pro-

téine béta-amyloide

Inconnus

Apres dégradation, donne la
protéine béta-amyloide

Cytokines
(messagers immunitaires)

Attirent d’autres cellules vers
le site d’infection : certaines
favorisent la survie ou la répa-
ration des astrocytes ; d’autres
combattent les tumeurs

Risquent d’endommager des
cellules saines et de déclen-
cher la sécrétion, par d’autres
cellules, de substances
toxiques

Facteurs de croissance

Favorisent la survie et la répa-
ration des neurones

Inconnus

Enzymes protéolytiques

Participent a la dégradation
des microbes et des cellules
endommagées

Peuvent détériorer les mem-
branes des cellules saines ;
peuvent contribuer a la for-
mation de la protéine béta-
amyloide

Radicaux oxygénés

Peuvent endommager les
membranes, les protéines et
I’ADN des microbes

Peuvent endommager les cel-
lules saines et favoriser I'agré-
gation des protéines béta-

tation du nombre des antigenes du
complexe majeur d’histocompatibilité
gu’elles portent. Ainsi, les mécanismes
normaux d’inhibition de la progres-
sion vers un état suractivé dangereux
se relacheraient progressivement, ce
qui favoriserait la destruction neuro-
nale, et contribuerait a la sénilité et au
déclin de la mémoire.

Lueurs d’espoir

Les cellules microgliales sont au banc
des accusés dans bien des maladies du
cerveau, mais si elles interviennent effec-
tivement, on pourrait les inhiber spéci-
fiquement ou bloquer I'activité de leurs
produits. On teste de tels traitements
chez des patients atteints de la maladie
d’Alzheimer : on étudie sur quelques
personnes I'innocuité et I'efficacité d’un
agent anti-inflammatoire capable d’in-
hiber les cellules microgliales activées.
Peut-étre parviendra-t-on aussi a sti-
muler la production microgliale de
facteurs de croissance protecteurs.

Il'y a 10 ans, certains niaient jus-
gu’a I’existence des cellules micro-
gliales. Il y a cing ans, la plupart des
meédecins auraient ri si on leur avait

amyloide

plaques contiennent aussi d’autres cellules gliales nommées astro-
cytes (les “étoiles” brunes), ainsi que des axones endommagés et
des dendrites (non visibles). Les cellules microgliales favoriseraient
la formation de ces plaques. Une fois activées, elles endommage-
raient directement les neurones en libérant des substances toxiques,
dont certaines sont répertoriées sur le tableau.

dit que ces cellules jouent un réle
important dans la maladie d’Alzhei-
mer ou dans d’autres maladies neu-
rodégénératives. Aujourd’hui, le
scepticisme s’estompe : de nombreux
neurobiologistes sont convaincus que
les travaux sur les cellules microgliales
déboucheront sur de nouveaux trai-
tements de quelques-unes des mala-
dies les plus dévastatrices qui touchent
I’espece humaine.
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3 crise biologique a Ia
(ransition Irias-dJurassique

I1'y a 220 millions d’années, la faune s’est profondément modifiée.
Les grands reptiles du Trias ont cédé la place aux dinosaures, et les lignées
modernes, dont les mammifeéres, se sont mises en place.

epuis I'apparition de la vie sur

Terre, les écosystéemes de notre

planéte ont été fortement pertur-

bés a plusieurs périodes, ou de
nombreuses lignées animales ou vége-
tales se sont éteintes en peu de temps.
La plus connue de ces périodes est la
transition Crétacé-Tertiaire, ou ont
disparu, entre autres, les dinosaures.
Ondénombre, depuis 410 millions d’an-
nées, au moins huit crises analogues,
ou de nombreuses familles animales ont
disparu. De telles crises se sont proba-
blement aussi produites au début de
I’histoire de la vie. Toutefois, plus on
étudie des phénomenes anciens, plus
les fossiles sont rares et difficiles a
trouver : aussi d’éventuels boulever-
sements, méme de grande ampleur, peu-
vent-ils passer inapercus.

Les crises les plus importantes,
parmi celles que nous connaissons, sont
au nombre de trois. Il y a 365 millions
d’années, 33 pour cent des familles de
poissonsontdisparu. Il y a275 millions
d’années, 58 pour cent des familles de
tétrapodes (les animaux a quatre pattes)
se sont éteintes. Enfin, entre le Permien
et le Trias, il y a 245 millions d’années,
49 pour cent des familles de tétrapodes
ont disparu. En comparaison, 14 pour
cent seulement des familles de tétra-
podes ont été touchées par la crise de
la fin du Crétaceé.

Les paléontologues et les géologues
essaient de déterminer les causes de
ces extinctions en masse. lls privilégient
aujourd’hui les explications de type
catastrophe : un événement unique et
hors du commun, telle la chute d’une
météorite ou une éruption volcanique,
serait, par réaction en chaine, respon-

sable de I'effondrement d’un écosys-
téme et des extinctions qui en résul-
tent. Toutefois la crise qui s’est produite
entre le Trias et le Jurassique, ot 22 pour
cent des familles de tétrapodes se sont
éteintes, montre que les choses ne sont
pas toujours si simples. Cette crise
s’étend sur prés de 15 millions d’années,
entre la fin du Carnien (il y a 220 mil-
lions d’années) et le début de I’'Hettan-
gien (il y a 205 millions d’années). Elle
est particulierement importante dans
I’histoire de lavie animale : elle marque
le début de la domination des dino-
saures, qui a duré pres de 150 millions
d’années. Elle nous intéresse tout par-
ticulierement : la plupart des lignées ani-
males modernes, dont les mammifeéres,
se sont mises en place a cette période.
Quelles ont été les causes de cette
crise? Alors que les continents actuels
étaient rassemblés et formaient la Pan-
gée (I’océan Atlantique n’existait pas),
I’évolution de la faune a été différente
en Europe eten Amérique du Nord. En
Europe, les plus grands bouleverse-
ments seraient intervenus entre le Car-
nien et le Norien, il y a 220 millions
d’années ; en Amérique du Nord, la
crise aurait culminé a la fin du Trias,

15 millions d’années plus tard. Un
mécanisme global est donc peu vrai-
semblable. Les paléontologues pensent
que des variations climatiques régio-
nales, de nature différente et décalées
dans le temps, ont modifié assez vite
les milieux naturels : les espéces trop
spécialisées vis-a-vis d’un biotope, inca-
pables de survivre dans un environ-
nement différent, auraient alors disparu.

Des dinosaures
et des mammiféres discrets

Les dinosaures, les ptérosaures (leurs
cousins volants) et, dans une moindre
mesure, les mammiféres ont été les prin-
cipaux bénéficiaires du bouleversement
de la faune a la fin du Trias. Au Car-
nien, il y aentre 230 et 220 millions d’an-
nées, les ptérosaures n’existent pourtant
pas encore et les dinosaures ne sont
représentés que par quelques espéces,
dontle réle au sein des écosystemes est
relativement discret. Les mammiféres
viennent aussi d’apparaitre. On n’en
connait qu’un seul fossile, Adelobasi-
leus, dont le créne dépasse a peine deux
centimeétres. En revanche, leurs proches
cousins, les reptiles mammaliens du

1. PAYSAGES D’EUROPE au Carnien (en haut) et au Norien (en bas). Au Carnien (il y a
entre 230 et 220 millions d’années), la faune, reconstituée ici d’apreés les fossiles décou-
verts a Lossiemouth, en Ecosse, est dominée par les «thécodontes». Le carnivore Orni-
thosuchus menace Stagonolepis, un végétarien protégé par une cuirasse de plaques
osseuses. Un autre reptile végétarien, le rhynchosaure Paradapedon, se tient au pied de
I’arbre. Au Norien (il y a entre 220 et 210 millions d’années), reconstitué d’aprés des
fossiles découverts en Allemagne, en Belgique, en France et en Italie, de nouvelles
formes de reptiles se développent. Les dinosaures sont surtout représentés par le pro-
sauropode Plateosaurus, situé a I’arriére-plan, mais aussi par de petits dinosaures carni-
vores tel Procompsognatus, au pied de I’arbre. Les airs se peuplent de ptérosaures, ici
Eudimorphodon et les premiéres tortues apparaissent avec, au premier plan Progano-
chelys. Les premiers mammiféres, tel Woutersia tapi au pied de Proganochelys, attendront
encore 145 millions d’années leur heure de gloire.

© POUR LA SCIENCE - N° 219 JANVIER 1996



410 360

2. LA PETRIFIED FOREST FORMATION, en Arizona, a livré une riche
faune de vertébrés du Carnien (en haut, a gauche). En France,
dans le Jura, on observe des affleurements datant du Norien (en

groupe des cynodontes chiniquodontes,
sont bien représentés, par des formes
en général de petite taille, avec un créane
dont la longueur est comprise entre
trois et six centimetres. Ces animaux
formaient une communauté d’insecti-
vores importante et diversifiée.

La faune du Carnien est dominée
par des amphibiens et des reptiles dont
la plupart sonten place depuisau moins
le débutdu Trias, il y a245 millionsd’an-
nées. Les grands reptiles herbivores,
mesurant de un & trois métres de long,
sont représentés par cing groupes : les
dicynodontes, les traversodontes, les
rhynchosaures, les trilophosaures et les
aétosaures. Les quatre premiers groupes
ont en commun des pattes situées sur
le cdté du corps, peu efficaces pour se
déplacer, ainsi qu’un systéme de mas-
tication trés évolué, quoique différent
d’un groupe al’autre. Lamachoire supé-
rieure des dicynodontes possede deux
défenses ; les dents postérieures sont
absentes. Les végétaux étaient broyés,
avant digestion, par un bec corné qui
remplacait les dents grace a un mou-
vement de la machoire d’avant en
arriére. Les traversodontes possédaient
des dents postérieures élargies qui per-
mettaient une mastication efficace.
Les rhynchosaures étaient, quanta eux,
pourvus d’une méchoire particuliére :

CARNIEN

DEVONIEN CARBONIFERE iERMIEN

NORIEN

295 245 205
MILLIONS D'ANNEES AVANT LE PRESENT

I’histoire de la vie.

les os de I’lavant de la méchoire étaient
recourbés, pour former une pince puis-
sante qui permettait & I’'animal de cou-
per des plantes dures a ras du sol. Les
trilophosaures étaient des quadrupédes
lourdement bétis, avec des dents pos-
térieures élargies comme celles des
traversodontes.

Les dicynodontes et les traverso-
dontes sont des reptiles mammaliens,
de la lignée qui a donné naissance
aux mammiferes, tandis que les rhyn-
chosaures et les trilophosaures sont
d’une lignée voisine de celle des «thé-
codontes» qui aboutiraaux dinosaures
et aux crocodiles. Les aétosaures sont
des «thécodontes» et se distinguent par
des membres situés sous leur corps. s
possédaient, sur le ventre et sur le dos,
une carapace de plaques osseuses
rectangulaires articulées. Leur systeme
de mastication était peu efficace, formeé
seulement d’une rangée de petites
dents en forme de feuilles.

Les «thécodontes»

Les «thécodontes» sont un ensemble
hétérogene de reptiles : de nombreuses
controverses persistent quantaleur clas-
sification exacte. Le seul point qui fait
aujourd’hui I'unanimité est qu’ils se sont
divisés en deux lignées principales :

205 .-

RE TERTIAIRE

135 65

haut, a droite). Sur I’échelle des temps géologiques (en bas), les
étoiles indiquent les plus importantes crises répertoriées dans

I'une, alaquelle appartiennent les aéto-
saures, a donné naissance aux croco-
diles ; I'autre a donné naissance aux
dinosaures et aux ptérosaures. Les
grands carnivores terrestres du Carnien
sontreprésentés par deux ensembles de
«thécodontes», les Rauisuchiaet les Orni-
thosuchidae. Les Rauisuchia sont pla-
céssur lalignée qui méne aux crocodiles,
tandis que les Ornithosuchidae sont pla-
céssur I’'une ou I'autre des deux lignées.
De grande taille, ils dépassaient par-
fois trois métres de long et étaient géné-
ralement quadrupédes. Leurs membres,
comme ceux des aétosaures, étaient pla-
cés sous leur corps et leur permettaient
de se déplacer facilement et vite.

A coté de ces grands animaux, des
carnivores de plus petite taille, de
moins de un métre de long, se nour-
rissaient plus volontiers de petites
proies et de carcasses abandonnées. Un
exemple significatif est Erpetosuchus,
découvert en Ecosse. La machoire de
cet animal de 70 centimétres de long
était pourvue, sur le devant, de grandes
dentsrecourbées;al’arriére, unecréte
osseuse édentée servait certainement
abroyer les proies, des insectes essen-
tiellement. Comme pour la plupart
de ces petits «thécodontes», les rela-
tions de parenté d’Erpetosuchus sont
floues.
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